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(g) Vorrichtung zur elektrischen Impulsbeaufschlagung von lebendem Gewebe. 


® Eine Vorrichung zur elektrischen Impulsbeauf- 
schlagung von lebendem Gewebe (11) weist eine 
Ladekapazitat (1) auf, die zum Entladen uber eine 
steuerbare Schalteinrichtung (6) mit Elektroden (7,9) 
im Bereich des Gewebes (11) verbunden ist. 

Um einen von einem exponentiell abklingenden 
Verlauf abweichenden vorgegebenen Stromverlauf (I) 


durch die Elektroden (7,9) zu erzielen, wird die 
Schalteinrichtung (6) wahrend der Impulsbeaufschla- 
gung des Gewebes (11) mit einer variierenden 
Schaltfrequenz ein- und ausgeschaltet und der 
Strom (I) mit Hilfe von Glattungsmittein (10) geglat- 
tet. 
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Die Erfjndung betrifft eine Vorrichtung zur elek- 
trischen Impulsbeaufschlagung von lebendem Ge- 
webe mit einer Ladekapazitat. die an Ihren beiden 
Seilen zum Aufladen an eine Ladeschallung schall- 
bar ist und zum Enlladen Ober eine sleuerbare 
Schalteinnchtung mit mindestens zwei im Bereich 
des Gewebes angeordneten Elektroden verbindbar 
jst, und mit einer Steueranordnung, die die von ihr 
gesteuerte Schalteinrichtung mit einer vorgegebe- 
nen Schaltfrequenz ein- und ausschaltet. 

Eine derartige, aus der DE-A-37 15 822 be- 
kannte Vorrichtung dient zum Defibrillieren Oder 
Kardiovertieren eines Herzens. Bei der bekannten 
Vorrichtung wird ein Ladekondensator, der vorher 
durch eine Ladeschaltung auf eine vorgegebene 
Ladespannung aufgeladen wurde, uber eine steuer- 
bare Schalteinrichtung mit zwei im Bereich des 
Herzens angeordneten Elektroden verbunden. Die 
sleuerbare Schalteinrichtung wird dabei von einer 
Steuereinrichtung mit einer vorgegebenen festen 
Frequenz im Bereich von 10 kHz bis 1 MHz ein- 
und ausgeschaltet. wodurch der Defibrillierungs- 
strom durch das Herz in eine Vielzahl von mit 
hoher Folgefrequenz aufeinanderfolgenden Einzel- 
impulsen aufgeteilt wird, deren Impulshdhe expo- 
nentiell abklingt. Durch die Beaufschlagung des 
Herzens mit den hochfrequenten Impulsen soli die 
Frequenzabhangigkeit der Impedanz des Herzge- 
webes zur Verteilung der Defibrillierungsenergie 
iiber das ganze Herz ausgenutzt warden, so daS 
eine niedrige Energie zur effektiven Defibrillation 
erforderlich ist. 

Aus der US-A-4 834 100 ist eine weitere Vor- 
richtung zum Defibrillieren eines Herzens bekannt, 
bei der der dem Herzen zugefuhrte Stromimpuls 
den Verlauf einer stark gedampften Sinusschwin- 
gung (sog. Lown wave) aufweist, die als besonders 
wirksam zur Erzielung einer Defibrillation des Her- 
zens angesehen wird. Dieser Stromverlauf wird da- 
durch realisiert, daO im Entladestromkreis einer 
uber eine steuerbare Schalteinrichtung mit Elektro- 
den im Bereich des Herzens verbundenen Ladeka- 
pazitat eine Induktivitat angeordnet ist. Da die La- 
dekapazitat einen hohen Kapazitatswert aufweist. 
mufi die Induktivitat einen entsprechend hohen In- 
duktivitatswert aufweisen, um den gewunschten 
Stromverlauf zu erhalten; damit sind jedoch verhalt- 
nismafiig groBe Abmessungen der Induktivitat ver- 
bunden, was insbesondere bei implantierbaren De- 
fibrillatoren als nachteilig anzusehen ist. Daruber- 
hinaus ist bei dem bekannten Defibrillator der 
Stromverlauf durch die gewShlten Kapazitats- und 
Induktivitatswerte fest vorgegeben, wobei jedoch 
der EinfluB der Impedanz des Herzgewebes und 
der jeweiligen Anordnung der Elektroden auf den 
Stromverlauf unberucksichtigt bleibt, 

Bisher sind erne Reihe von unterschiedlichen 
Impulsformen wie z.B. die beiden oben erwahnten 


Impulsformen sowie Rechteckimpulse Oder expo- 
nentiell abklingende Stromimpulse in Bezug auf 
Ihre Effektivitat zum Defibrillieren oder Kardiovertie- 
ren eines Herzens untersuchl worden. Die jeweilige 
5 Form der untersuchlen Stromimpulse war dabei in 
erster Linie duich die technischen Moglichkeiten 
zur Erzeugung der Impulse vorbgftimmt. 

Der Erfindung liegt die Aufglbe zugrunde, mit 
moglichst einfachen Mittein die Erzeugung von 
10 Stromimpulsen zur Beaufschlagung von lebendem 
Gewebe mit einem in weiten Grenzen beliebig ein- 
stellbaren Stromverlauf zu ermoglichen, um damit 
einen in Bezug auf die gewunschte Wirkung der 
Impulsbeaufschlagung optimalen Stromverlauf ein- 
75 stellen zu konnen. 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe da- 
durch gelost, dafi bei der Vorrichtung der EIngangs 
angegebenen Art zwischen der Schalteinrichtung 
und den Elektroden Mittel zum Glatten des elektri- 
20 schen Stroms durch die Elektroden angeordnet 
sind und dafi die Steueranordnung Mittel zum An- 
dern der Schaltfrequenz umfafit, die die Schaltfre- 
quenz wahrend der Dauer der Impulsbeaufschla- 
gung des Gewebes in der Weise andern. dafi der 
25 Strom durch die Elektroden einen vorgegebenen, 
von einem exponentiell abklingenden Stromverlauf 
abweichenden Verlauf aufweist. Hierbei und im fol- 
genden ist der Stromverlauf durch die Elektroden 
als gleichwertig mit dem Spannungsverlauf zwi- 
30 schen den Elektroden anzusehen. Entsprechend 
der variierenden Schaltfrequenz wird die Ladekapa- 
zitat uber die Dauer der Impulsbeaufschlagung 
wahrend der unterschiedlichen Einschaltzeiten. also 
zeitdiskret, mit variierenden Ladungsmengen entla- 
35 den, die durch die Mittel zur Stromglattung in einen 
Strom mit einem vorgegebenen Stromverlauf um- 
gesetzt werden. Dabei kann innerhalb der Grenzen 
des exponentiell abklingenden Stromverlaufs. der 
sich bei einer direkten Entladung der Ladekapazitat 
40 Uber das Gewebe ergeben wurde, jeder beliebige 
Stromverlauf eihgestellt werden. 

Die Mittel zum Glatten des elektrischen Stroms 
konnen in vorteilhafter Weise aus einer zwischen 
den Elektroden liegenden Glattungskapazitat beste- 
45 hen. Dabei werden wahrend der unterschiedlichen 
Einschaltzeiten der steuerbaren Schalteinrichtung 
unterschiedliche Ladungsmengen von der Ladeka- 
pazitat auf die Glattungskapazitat ubertragen, die 
sich wahrend der Ausschaltzeiten der Schaltein- 
50 richtung uber das Gewebe zwischen den Elektro- 
den entladt. Je hdher die variable Schaltfrequenz 
ist. desto kleiner kann der Kapazitatswert fur die 
Glattungskapazitat gewahit werden, um den Verlauf 
des elektrischen Stroms durch die Elektroden in 
55 einem vorgegebenen Mafi zu glatten. Der Vorleil 
einer kleinen Glattungskapazitat besteht auBer in 
der geringen Baugrofie auch in den geringen La- 
dungsverlusten beim Aufladen durch die Ladekapa- 
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zitat; so kann die Glattungskapazitat bei 1/I00siel 
des Kapazitatswertes der Ladekapazitat auf 99% 
der Ladespannung der Ladekapazitat aufgeladen 
warden. 

Bei enlspiechend liohen Schallfrequenzen fCir 
die Schalleinrichtung kann in vorteilhafter Weise 
die Glattungskapazitat von den Elektrodenleitungen 
gebildet werden, die die Elektroden mit der Schalt- 
etnrichtung und der Ladekapazitat verbinden, so 
dafi Bin eigens zur Bildung der Glattungskapazitat 
vorgesehenes Bauteil nicht erforderlich ist. 

Alternativ zu der Glattungskapazitat kann vor- 
gesehen sein, daB die Mittel zunn Glatten des elek- 
trischen Stroms aus einer Glattungsinduktivitat be- 
stehen, die in dem Stromweg von der Ladekapazi- 
tat und der Schatteinrichtung zu den Elektroden 
angeordnet ist. und daB ein Stromventil in Reihens- 
chaltung mit der Glattungsinduktivitat zwischen den 
Elektroden angeordnet ist. Das Stromventil ermog- 
licht einen von der Glattungsinduktivitat verursach- 
ten Entmagnetisierungsstromflufi wahrend der Aus- 
schaltzeiten der steuerbaren Schalteinrichtung und 
kann aus einer Freilaufdiode Oder einem steuerba- 
ren Schalter bestehen, der gleichzeitig mit der 
steuerbaren Schalteinrichtung aber in entgegenge- 
setzter Weise ein- und ausgeschaltet vy^ird. Ebenso, 
wie bei der Glattungskapazitat. kann der Induktivi- 
tatswert fur die Glattungsinduktivitat um so kleiner 
gewahit werden. je hoher die variable Schaltfre- 
quenz ist. 

Die Mittei zum Andern der Schaltfrequenz fur 
die steuerbare Schalteinrichtung konnen im oin- 
fachsten Fall einen Impulsgeber aufweisen, der 
eine vorgegebene Folge von Einschalt- und Aus- 
schaltimpulsen mit variablen Impulsdauern zum 
Ein- bzw. Ausschalten der steuerbaren Schaltein- 
richtung erzeugt. Dabei ist die Folge der Einschalt- 
und Ausschaltimpulse in Bezug auf einen bestimm- 
ten gewunschten Stromverlauf durch die Elektro- 
den fest vorgegeben. 

Entsprechend einer besonders vorteilhaften 
Weiterbildung der erfindungsgemafien Vorrichtung 
ist vorgesehen, daB die Mittel zum Andern der 
Schaltfrequenz eine MeBeinrichtung zum Erfassen 
einer dem elektrischen Strom durch die Elektroden 
Oder der elektrischen Spannung an den Elektroden 
entsprechenden MeBgroBe aufweisen, daB eine 
Vorrichtung zur Erzeugung einer dem vorgegebe- 
nen Stromverlauf entsprechenden FuhrungsgroBe 
vorgesehen ist und daB eine Vergleichseinrichtung 
zum Vergleichen der MeBgroBe mit der Fuhrungs- 
groBe vorgesehen ist, wobei die Vergleichseinrich- 
tung fur die steuerbare Schalteinrichtung jedesmal 
dann ein Einschaltsignal erzeugt, wenn die Fuh- 
rungsgroBe die MeBgroBe ubersteigt, und ein Aus- 
schallsignal erzeugt. wenn die FuhrungsgroBe die 
MeBgroBe unterschreitet. Wahrend der elektrischen 
Impulsbeaufschlagung des lebenden Gewebes wird 
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also der tatsachliche Strom durch das Gewebe 
laufend mit dem vorgegebenen Stromverlauf vergli- 
chen und in Abhangigkeit davon die Schaltfrequenz 
fur die steuerbare Schalleinrichlung aulomatisch so 

5 geregell, daB der tatsachliche Stromverlauf an den 
vorgegebenen Stromverlauf angepaBl wird. Auf die- 
se Weise wird insbesondere auch der EinfluB der 
jeweiligen Anordnung der Elektroden und der Herz- 
geometrie auf den Stromverla^^'^ausgeschaltet. Um 

10 die Schaltfrequenz fur die steu|'rbare Schalteinrich- 
tung zu begrenzen, kann fur die Erzeugung des 
Ein- bzw. Ausschaltsignals fur die steuerbare 
Schalteinrichtung eine Schalthysterese vorgesehen 
werden. 

15 Gemafi einer vorteilhaften Weiterbildung der 

erfindungsgemafien Vorrichtung ist eine Impedanz- 
mefieinrichtung zur Erfassung der elektrischen Im- 
pedanz zwischen den Elektroden wahrend vorge- 
gebener MeBzeiten und zur Steuerung der Mittel 

20 zvr Anderung der Schaltfrequenz in Abhangigkeit 
von der gemessenen Impedanz vorgesehen. Mit 
der Messung der elektrischen Impedanz zwischen 
den Elektroden wird eine Information uber die An- 
ordnung der Elektroden und die Geometrie des 

25 zwischen den Elekroden liegenden lebenden Ge- 
webes erhalten und in Abhangigkeit davon ein ge- 
eigneter Stromverlauf fur die elektrische Impulsbe- 
aufschlagung des Gewebes ausgewahlt. Dies kann 
in der Weise geschehen, daB in Abhangigkeit von 

30 der gemessenen Impedanz eine bestimmte Folge 
von Ein- und Ausschaltimpulsen fiir die steuerbare 
Schalteinrichtung zur Erzielung eines vorgegebe- 
nen Strom verlaufs direkt vorgegeben wird oder daB 
im Fade der oben angegebenen automatischen Re- 

35 gelung des Stromverlaufs die FuhrungsgroBe in 
Abhangigkeit von der gemessenen Impedanz vor- 
gegeben wird. 

Alternativ zur Impedanzmessung kann auch die 
oben angegebene MeBeinrichtung zum Erfassen 

40 des elektrischen Stroms durch die Elektroden zum 
Beschaffen einer Information uber die jewellige An- 
ordnung der Elektroden und die Geometrie des 
Gewebes zwischen den Elektroden herangezogen 
werden. indem nach dem Auf laden der Ladekapazi- 

45 tat auf eine MeBspannung ein Einschaltimpuls oder 
eine vorgegebene Folge von Ein- und Ausschaltim- 
pulsen fur die steuerbare Schalteinrichtung erzeugt 
wird und der dabei erzeugte Stromflufi uber die 
Elektroden gemessen wird. 

50 Um insbesondere bei implantierbaren Geraten, 

wie z.B. einem implantierbaren Defibrillator, den 
gewunschten Stromverlauf programmieren zu kon- 
nen, ist entsprechend einer vorteilhaften Weiterbil- 
dung der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgese- 

55 hen, daB die Mittel zum Andern der Schaltfrequenz 
mit einem Paramelerspeicher verbunden sind, in 
dem Parameterwerte fur die Anderung der Schalt- 
frequenz abgespeichert sind, und daB der Parame- 
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terspeicher mil einer Telemetrieeinrichtung zur 
Ubertragung der Parameterwerte zwischen dieser 
und einem Programmiergerat verbunden ist. Fur 
den Fall. da3 die voislehend genaorile Impedanz- 
meBeinrichlung Oder eiiie sonslige Mefieinrichlung 
2UI Bestimmung der Elektrodenanordnung und der 
Gewebegeometrie vorgesehen ist, konnen die ent- 
.sprechenden Informationen mittels der Telemetrie- 
einrichtung an das Programmiergerat ubertragen 
werden und dort zur Anzeige gebracht werden, um 
fler Bedienperson Hinweise zur Programmierung 
der Paranneterwerte fCir einen bestimmten Strom- 
verlauf zu geben. 

Aus verschiedenen Grunden konnen die Elek- 
troden oft nicht an den fur sie optimalen Stellen in 
bezug auf das mit dem efektrischen tmpuis zu 
beaufschlagende Gewebe plaziert werden, um eine 
gleichmafiige Stromverteilung in dem Gewebe zu 
erreichen; hinzu kommt. da3 das Gewebe in der 
Regel eine ungleichmaBige Massenverteilung auf- 
weist. So ergibt sich insbesondere bei der Defibril- 
lation Oder Kardiovertierung des Herzes das Pro- 
blem, daB bestimmte Bereiche des Herzens nicht 
Oder nur unzureichend von dem Defibrillierungs- 
strom durchsetzt werden und daher nicht defibril- 
liert werden, Um eine sowohl raumlich a(s auch 
zeitlich optimale Stromverteilung in dem impulsbe- 
aufschlagten Gewebe zu erzielen, ist im Rahmen 
der Erfindung vorgesehen, daB die Ladekapazitat 
Oder zumindest eine weitere, separat aufladbare 
Ladekapazitat an ihren beiden Seiten an eine wei- 
tere steuerbare Schalteinrichtung mit einer der 
Elektroden und einer weiteren Elektrode verbunden 
ist, daB zwischen der weiteren Schalteinrichtung 
und der Elektrode und der weiteren Elektrode Mit- 
tel zum Glatten des elektrischen Stroma durch die 
weitere Elektrode angeordnet sind und daS eine 
weilere Steueranordnung zum Ein- und Ausschal- 
ten der weiteren steuerbaren Schalteinrichtung mit 
einer anderbaren Schaltfrequenz vorgesehen ist. 
Dadurch ist es moglich, daB Gewebe uber die 
zumindest drei Elektroden mit unterschiedlichen. 
gleichzeitigen Oder einander zeitlich uberlappenden 
Stromverlaufen zu beaufschlagen. so daB eine 
Stromverteilung erreicht wird, die je nach Einstel- 
lung der gewlinschten Stromverlaufe zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten unterschiedliche Bereiche 
des Gewebes in unterschiedlicher Richtung und mit 
unterschiedlicher Stromdichte durchsetzt. Insbe- 
sondere bei dieser Weiterbildung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung erweist sich die vorstehend an- 
gegebene MeBelnrichtung zur Bestimmung der An- 
ordnung der Elektroden und der Gewebegeometrie 
als besonders vorteilhaft, weil die so erhaltenen 
Inforinationen zur gezielten Einslellung der Strom- 
verteilung uber dem Gewebe herangezogen wer- 
den konnen. 


Zur weiteren Eriauterung der Erfindung wird im 
folgenden auf die Figuren der Zeichung Bezug 
genommen. Im einzelnen zeigen 

FIG. 1 ein ersles Ausfutirungsbeispiel der 
5 erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

FIG. 2 ein Beispiel fur den mit der Vorrich- 
tung nach FlC^r'f einstellbaren 
Stromverlauf, * 
FIG. 3 ein zweites Beispiel der erfindungs- 
10 gemaBen Vorrichtung, 

FIG. 4 ein Beispiel fur den mit der Vorrich- 
tung nach FIG. 3 einstellbaren 
Stromverlauf, 
FIG. 5 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der 
75 erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

FIG. 6 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der 

erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
FIG. 7 Beispiele fur die mit der Vorrichtung 
nach FIG. 6 einstellbaren 
20 Spannungs- und Stromverlaufe, 

FIG. 8 ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der 

erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
FIG. 9 ein Beispiel fur die mit der Vorrich- 
tung nach FIG. 8 einstellbaren 
25 Stromverlaufe und 

FIG. 10 ein Schaltungsbeispiel zur Erzeu- 

gung biphasischer Impulse. 
Figur 1 zeigt ein erstes Beispiel der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, wobei es sich vor- 
30 zugsweise um einen implantierbaren Defibrillator 
Oder Kardiovertierer handelt. Eine Ladekapazitat 1 
ist zum Aufladen auf eine vorgegebene Ladespan- 
nung uber eine steuerbare Schalteranordnung 2 an 
eine Ladeschaltung 3 schaltbar. Die Ladekapazitat 
35 1 ist auf einer Seite 4 uber einen strombegrenzen- 
den Widerstand 5 und eine steuerbare Schaltein- 
richtung 6 mit einer Elektrode 7 verbunden und auf 
der anderen Seite 8 direkt an einer zweiten Elektro- 
de 9 angeschlossen. Zwischen den beiden Elektro- 
40 den 7 und 9 ist eine Glattungskapazitat 10 ange- 
ordnet. Die beiden Elektroden 7 und 9 sind an 
einem mit einem elektrischen Impuls zu beauf- 
schlagenden lebenden Gewebe angeordnet. daB 
hier durch seine elektrische Impedanz 1 1 zwischen 
45 den Elektroden 7 und 9 verdeutlicht ist. Die steuer- 
bare Schalteinrichtung 6 wird von einer Steueran- 
ordnung 12 angesteuert, die aus einer Spannungs- 
mefleinrichtung 13. einer Vorrichtung 14 zur Erzeu- 
gung einer FuhrungsgroBe F und einer Vergleichs- 
50 einrichtung 15 besteht. Die SpannungsmeBeinrich- 
tung 13 ist iiber zwei Eingangsieitungen 16 und 17 
mit den beiden Elektroden 7 und 9 verbunden und 
ausgangsseitig an einem ersten Eingang 18 der 
Vergleichseinrichtung 15 angeschlossen. Die Vor- 
55 richtung 14 zur Erzeugung der FuhrungsgroBe F ist 
an einem zweiten Eingang 19 der Vergleichsein- 
richtung 15 angescliossen, die uber eine Aus- 
gangssteuerleitung 20 die steuerbare Schalteinheit 
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6 ansteuert. Die Vorrichlung 14 zur Erzeugung der 
FOhfungsgroile F ist uber eine Steuerleilung 21 mit 
einem Parameterspeicher 22 verbunden. in dem 
Pararneterwerte zur Erzeugung der FuhrungsgroBe 
F abgespeichert sind. Diese Paramelerwerle kon- 
nen miltels einer an dem Parameterspeicher 22 
angeschlossenen Telemetrieeinrichtung 23 zwi- 
schen dieser und einem Programmiergerat 24 
ubertragen vverden. Eine derartige telemetrische 
Kommunikation ist insbesonders dann von Vorteil. 
wenn es sich bei der in Figur 1 gezeigten Vorrich- 
tung urn ein implantierbares Gerat handelt. 

Zur Impulsbeaufschlagung des Gewebes 11 
wird zunachst uber eine nicht gezeigte ubergeord- 
note Steueranordnung die steuerbare Schalteran- 
ordnung 2 geschlossen und die Ladekapazitat 1 
von der Ladeschaltung 3 auf eine vorgegebene 
Ladespannung aufgeladen. In dem Parameterspei- 
cher 2 sind Pararneterwerte enthalten, die dem 
gewiinschten zu erzeugenden Stromverlauf I im 
Gewebe 1 1 entsprechen und mittels des Program- 
miergerats 24 und der Telemetrieeinrichtung 23 in 
den Parameterspeicher 22 eingelesen worden sind. 
Die an dem Parameterspeicher 22 angeschlossene 
. Vorrichtung 14 erzeugt wahrend der Impulsbeauf- 
schlagung des Gewebes 11 aus den Parameter- 
werten die FuhrungsgroGe F, deren Verlauf dem 
gewiinschten Stromverlauf I entspricht. Gleichzeitig 
wird mit der SpannungsmeBeinrichtung 13 die elek- 
trische Spannung uber dem Gewebe 1 1 und damit 
weitestgehend auch der Strom I durch das Gewebe 
11 erfaBt und die so ermittelte MeflgroBe dem 
ersten Eingang 18 der Vergleichseinrichtung 15 
zugefuhrt. Die Vergleichseinrichtung 15 vergleicht 
die MeBgroBe mit der FtihrungsgroBe F an ihrem 
zweiten Eingang 19 und erzeugt uber ihre Aus- 
gangssteuerleitung 20 jedemal dann ein Einschalts- 
Ignal fur die steuerbare Schalteinrichtung 6. wenn 
die FuhrungsgroBe F die MeBgrofie um einen vor- 
gegebenen ersten Betrag ubersteigt. Unterschreitet 
die FuhrungsgroSe F die MefigroBe um einen zwei- 
ten vorgegebenen Betrag, so erzeugt die Ver- 
gleichseinrichtung 15 ein Ausschaltsignal fur die 
steuerbare Schalteinrichtung 6. Der daraus resultie- 
rende Stromverlauf I uber die Elektroden 7 und 9 
ist in Figur 2 dargestellt. 

In dem Diagramm nach Figur 2 ist mit F die 
von der Vorrichtung 14 erzeugte und dem ge- 
wunschten Stromverlauf entsprechende Fuhrungs- 
groBe Uber der Zeit t bezeichnet und mit lo der 
exponentiell abklingende Stromverlauf bezeichnet. 
der sich ergeben wurde. wenn die auf die Lade- 
spannung aufgeladene Ladekapazitat 1 nach be- 
kannter Weise direkt uber das Gewebe 1 1 entladen 
wCirde. Die im Abstand des ersten Belrages und 
des zweiten Belrages beidseilig der Fuhrungsgro- 
Be F verlaufenden gestrichelten Kurven bezeichnen 
die Schalthysterese. innerhalb derer der tatsachli- 


che Stromverlauf I uber die Elektroden 7 und 9 
durch die in Figur i gezeigte Vorrichtung an den 
der FuhrungsgroBe F entsprechenden gewunsch- 
len Stromverlauf angepaBl wird. Zu Beginn der 
5 Impulserzeugung is! die steuerbare Schalteinrich- 
tung 6 noch geoffnet und die MeBgroBe gleich 
Null, wahrend die FuhrungsgroBe F entsprechend 
ihrem vorgegebenen Verlauf ansteigt. Sobald die 
FuhrungsgroBe F den Wert d^fMeBgrofie um den 
10 vorgegebenen ersten Betrag ubersteigt. wird die 
steuerbare Schalteinrichtung 6 geschlossen, wobei 
durch die Ladekapazitat 1 gleichzeitig ein Strom I 
durch das Gewebe 1 1 erzeugt wird und die Glat- 
tungskapazitat 10 aufgeladen wird. Die Spannung 
75 an der Glattungskapazitat 10, deren Kapazitatswert 
grofienordnungsmaBig etwa 1/100stel des Wertes 
fur die Ladekapazitat 1 entspricht, steigt sehr 
schnell an und kann fur den Fall, daB die steuerba- 
re Schalteinrichtung 6 geschlossen bleibt bis auf 
20 99% der ursprunglichen Ladespannung an dem 
Ladekondensator 1 ansteigen. Sobald jedoch der 
Strom 1 durch die Elektroden 7 und 9 die Fuh- 
rungsgroBe F um den zweiten Betrag ubersteigt. 
wird die steuerbare Schalteinrichtung 6 geoffnet, 
25 und die Aufladung des Glattungskondensators 10 
durch die Ladekapazitat 1 unterbrochen. Die Lade- 
kapazitat 10 entladt sich nunmehr uber das Gewe- 
be 1. wobei die Spannung an der Glattungskapazi- 
tat 10 bzw. der Strom I durch das Gewebe 11 mit 
30 einer durch die Glattungskapazitat 10 und die Ge- 
webeimpedanz 11 vorgegebenen Zeitkonstante ab- 
klingt. Sobald dabet der Strom I die Fiihrungsgrofie 
F wieder um den ersten Betrag untersteigt, wird die 
steuerbare Schalteinrichtung 6 erneut geschlossen 
35 und die Glattungskapazitat 10 wieder aufgeladen. 
Dieser Vorgang wiederholt sich wahrend der ge- 
samten Dauer der Impulsbeaufschlagung des Ge- 
webes 1 1 , wobei der Strom I durch das Gewebe 1 1 
innerhalb der durch die Schalthysterese vorgege- 
40 benen Grenzen dem Verlauf der FuhrungsgroBe F 
folgt, Wie Figur 2 zeigt weist der bei der her- 
kommlichen Entladung der Ladekapazitat erzeugte 
Stromverlauf lo zu Beginn der Entladung seinen 
hochsten Wert auf. um erst nach einiger Zeit unter 
46 die zur Reizung oder Defibrillation des Gewebes 
erforderliche f^indeststromstarke abzufalfen. Wah- 
rend der Anfangswert des Stromverlauf to erheblich 
uber dieser Mindeststromstarke liegen kann und 
bei einer Defibrillation des Gewebes zu Schadigun- 
50 gen des Gewebes fuhren kann, ist es mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung mdglich, den 
Stromverlauf I auf fur das Gewebe unschadliche. 
aber zur Stimulation Oder Defibrillation ausreichen- 
de Werte zu begrenzen. 
55 Figur 3 zeigl eine gegenOber dem Ausfuh- 

rungsbeispiel nach Figur 1 vereinfachte Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Da- 
bei sind im Vergleich zu Figur 1 gleiche Teile der 
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Vorrichtung mit gleichen Bezugszeichen versehen, 
Eine Ladekapazitat I 1st uber eine steuerbare 
Schalteranordnung 2 mit einer Ladeschaltung 3 
zum Aufladen der Ladekapazilal 1 auf eine vorge- 
gebene Ladespamiung verbunden. Die Ladekapazi- 
tat 1 ist auf einer Selte 4 uber eine sleuerbate 
Schalteinrichtung 6 und eine erste Elektrodenlei- 
. tung 25 mit einer ersten Elektrode 7 verbunden 
und auf der zweiten Seite 8 uber eine zweite Elek- 
Irodenleitung 26 an einer zweiten Elektrode 9 ange- 
.schlossen. Anstelle des in Figur 1 gezeigten diskre- 
ten Elemente fur die Glattungskapazitat 10 bilden 
bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3 die bei- 
den Elektrodenleitungen 25 und 26 mit den Elektro- 
den 7 und 9 die Glattungskapazitat 27. Zwischen 
den beiden Elektroden 7 und 9 liegt das hier durch 
seine eiektrische Impedanz 1 1 verdeutlichte zu sti- 
mulierende Gewebe. Zur Steuerung der steuerba- 
ren Schalteinrichtung 6 ist diese mit der Ausgangs* 
steuerleitung 28 eines Impulsgebers 29 verbunden, 
der uber eine Steuerleitung 21 an einem Parame- 
terspeicher 22 angeschlossen ist, in dem Parame- 
terwerte fur den jeweiligen Impulsbeginn und die 
jeweilige Impulsdauer einer Folge P von durch den 
Imputsgeber 29 zu erzeugenden Impulsen abge- 
speichert sind. Diese Parameterwerte konnen mlt- 
tels einer an dem Parameterspeicher 22 ange- 
schlossenen Telemetrieeinrichtung 23 zwischen 
den Parameterspeicher 22 und einem Program- 
miergerat 24 ubertragen werden. 

Figur 4 zeigt in einem oberen Diagramm ein 
Beispiel fur die von dem Impulsgeber 29 zur 
Steuerung der steuerbaren Schalteinrichtung 6 ab- 
gegebenen Impulsfolge P und in einem unteren 
Diagramm den daraus resultierenden Stromverlauf I 
uber das Gewebe 1 1 . 

Figur 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur die 
erfindungsgemafie Vorrichtung. bei dem eine Lade- 
kapazitat 1 an ihren beiden Seiten 4 und 8 uber 
eine steuerbare Schalteranordnung 2 an eine Lade- 
schaltung 3 schaltbar ist. Die Ladekapazitat 1 ist an 
ihrer mit 4 bezeichneten Seite uber eine steuerbare 
Schalteinrichtung 6, einen StrommeBwiderstand 30 
und eine Glattungsinduktivitat 31 mit einer ersten 
Elektrode 7 verbunden und an ihrer anderen Seite 
8 direkt an einer zweiten Elektrode 9 angeschlos- 
sen. Zwischen den Elektroden 7 und 9 liegt das zu 
stimulierende Gewebe mit seiner Impedanz 1 1 . Ein 
Stromventil 32 in Form eines steuerbaren Schalters 
ist derart angeordnet, dafi es in Reihe mit dem 
StrommeOwiderstand 30 und der Glattungsindukti- 
vitat 31 zwischen den Elektroden 7 und 9 liegt. Wie 
in Figur 5 angedeutet ist. kann der steuerbare 
Schialter 32 auch durch eine Freilaufdiode ersetzt 
werden. Die Steuerung der steuerbaren Schaltein- 
richtung 6 und des steuerbaren Schalters 32 erfolgt 
durch eine Sleueranordnung 33, die aus einer 
Strom mefleinrich tung, einer Vergleichseinrichtung 


15 und einer Vorrichtung 14 zur Erzeugung einer 
FuhrungsgrdBe besteht. Die Strommefieinrichtung 
besteht aus dem Mefiwiderstand 30 und einer den 
von e'tnem Strom durch defi Mefiwiderstand 30 
5 erzeugten Spannungsabfall erfassenden Spati- 
nungsmeBeinheit 34. die ausgangsseitig mil einem 
ersten Eingang 18 der Vergl^'hseinrichtung 15 
verbunden ist. Die Vorrichtung T4 zur Erzeugung 
einer FuhrungsgroBe ist mit einem zweiten Eingang 
10 19 der Vergleichseinrichtung 15 verbunden. die 
uber ihre Ausgangssteuerleitung 20 jedesmal dann 
ein Einschaltsignal fur die steuerbare Schalteinrich- 
tung 6 erzeugt, wenn die FuhrungsgroBe die von 
der SpannungsmeBeinheit 34 erzeugte MeBgroBe 
15 um einen vorgegebenen ersten Betrag ubersteigt. 
Unterschreitet dagegen die Fuhrungsgrofie die 
MeBgrofie um einen zweiten vorgegebenen Betrag, 
so erzeugt die Vergleichseinrichtung 15 ein Aus- 
schaltsignal fijr die steuerbare Schalteinrichtung 6. 
20 Der steuerbare Schalter 32 ist steuerseitig uber 
einen Invertierer 35 mit der Ausgangssteuerleitung 
20 verbunden, so dafi der steuerbare Schalter 32 
entgegengesetzt zur steuerbaren Schalteinrichtung 
6 ein- und ausgeschaltet wird. Die Funktion der 
25 Vorrichtung nach Figur 5 ist entsprechend der nach 
Figur 1 mit dem Unterschied, daQ die Stromglat- 
tung durch die Glattungsinduktivitat 31 im Zusam- 
menwirken mit dem Stromventil 32 erfolgt. 

Das in Figur 6 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
30 der erfindungsgemafien Vorrichtung stellt einen im- 
plantierbaren Defibrillator dar, bei dem eine Lade- 
schaltung 36 uber eine steuerbare Schalteranord- 
nung 37 an zwei in Reihe liegende Ladekapazitaten 
38 und 39 schaltbar isL Die Reihenschaltung der 
35 Ladekapazitaten 38 und 39 weist drei unterschiedli- 
che AnschluBstellen 40,41 und 42 auf, wovon die 
beiden auBeren AnschluBstellen 40 und 42 jeweils 
uber steuerbare Schaltecnrichtungen 43 und 44 mit 
jeweils einem AusgangsanschluB 45 bzw. 46 zum 
40 AnschluB von Elektroden 47 bzw. 48 verbunden 
sind; die mittlere AnschluBstelle 41 ist direkt mit 
einem AnschluB 49 fur eine dritte Elektrode 50 
verbunden. Die Elektroden 47.48 und 50 sind im 
Bereich eines hier im Querschnitt dargestellten 
45 Herzens 51 angeordnet. Zwischen den Ausgangs- 
anschlussen 45 und 49 sowie zwischen den Aus- 
gangsanschlussen 49 und 46 ist jeweils eine Glat- 
tungskapazitat 52 bzw. 53 angeordnet- Eine MeB- 
einrtchtung 54 zur Messung der elektrischen Span- 
so nung zwischen den Ausgangsanschlussen 45 und 
49 ist mit einem ersten Eingang 55 einer ersten 
Vergleichseinrichtung 56 verbunden, an deren 
zweiten Eingang 57 eine erste Vorrichtung 58 zur 
Erzeugung einer ersten FuhrungsgroBe ange- 
55 schlossen Ist. Die Vergleichseinrichtung 56 weist 
eine Ausgangssteuerleitung 59 zur Steuerung der 
ersten Schalteinrichtung 43 auf. Eine zweite MeB- 
einrichtung 60 zur Messung der elektrischen Span- 
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nung zwischen den Ausgangsanschlussen 49 und 
46 ist ausgangsseitig mit einem ersten Steuerein- 
gang 61 einer zweiten Vergleichseinrichtung 62 
verbunden, an deren zweilen Sleuereingang 63 
eine zweile Vorrichlung 64 zur Erzeugung einer 
zweiten Fuhiungsgiofle angeschlossen ist. Die 
zweite Vergleichseinrichtung 62 steuert Obei eine 
Ausgangssteuerleitung 65 die zweite steuerbare 
Schalteinrichtung 44. Die beiden Vorrichtungen 58 
und 64 zur Erzeugung unterschiedlicher Fuhrungs- 
groflen sind jeweils uber Steuerleitungen 66 und 
67 mit einem Parameterspeicher 68 verbunden. in 
dem unterschiedliche Parameterwerte fur die Er- 
zeugung der beiden unterschiedlichen Fuhrungs- 
grofien gespeichert sind. Diese Paranneterwerte 
konnen mittels einer an dem Parameterspeicher 68 
angeschlossenen Telemetrieeinrichtung 23 zwi- 
schen dem Parameterspeicher 68 und einem exter- 
nen Programmiergerat 24 ubertragen werden. 

An den Ausgangsanschlussen 45,46 und 49 ist 
eine Impedanzmefieinrichtung 69 angeschlossen, 
die zu vorgegebenen Zeitpunkten. vorzugsweise 
unmittelbar vor der Impulsbeaufschlagung des Her- 
zens 51 die elektrische Impedanz des Herzgewe- 
bes 51 zwischen den Elektroden 47.48 und 50 
miBt. Das in der Impedanzmefieinrichtung 69 aus- 
gewertete Impedanzmeflsignal wird uber eine Steu- 
erleitung 70 dem Parameterspeicher 68 zur auto- 
matischen Anpassung der Parameterwerte an die 
gemessene Impedanz zugefuhrt. Alternativ kann 
das Ergebnis der Impedanzmessung uber die Tele- 
metrieeinrichtung 23 zu dem Programmiergerat 24 
ubertragen und dort ftir die Bedienperson zur An- 
zeige gebracht werden um der Bedienperson Hin- 
weise zur Programmierung der Parameterwerte zu 
geben. Auf diese Weise wird die zufallige Anord- 
nung der Elektroden 47,48 und 50 und die Massen- 
vertellung des Herzgewebes 51 bei der Festlegung 
der Parameterwerte berucksichtigt. 

Durch SchlieBen der steuerbaren Schalteran- 
ordnung 37 werden die beiden Ladekapazitaten 38 
und 39 durch die Ladeschaltung 36 in Abhangigkeit 
von dem Verhaltnis ihrer Kapazitatswerte auf unter- 
schiedliche Ladespannungen aufgeladen. Alternativ 
hierzu konnen die Ladekapazitaten 38 und 39 auch 
auf von ihrem Kapazrtatsverhaltnis unabhangige 
l_adespannungen aufgeladen werden, wozu die La- 
deschaltung 36 fur jede Ladekapazitat 38 und 39 
jeweils eine Ladespannung liefert und die beiden 
unterschiedlichen Ladespannungen uber die um 
die hier gestricheit gezeichnete Verbindung 71 er- 
weiterte Schalteranordnung 37 an die Ladekapazi- 
tat 38 und 39 geschaltet werden. 

In dem Parameterspeicher 68 sind Parameter- 
werte enlhalten, die den gewunschlen zu erzeugen- 
den Spannungsverlaufer) U1 und U2 zwischen den 
Elektroden 47 und 50 bzw. 50 und 48 entsprechen 
und mittels des Programmiergerats 24 und der 


Telemetrieeinrichtung 23 in den Parameterspeicher 
68 eingelesen worden sind. Die Spannung zwi- 
schen den Elektroden 47 und 48 ergibt sich dabei 
mil U3 = Ul + U2. Die an dem Paramelej^spei- 

5 Cher 68 angeschlossenen Vorrichtungen 58 und 64 
erzeugen aus den Parameterwerten Fuhrungsgro- 
Ben, die den gewunschten Spannungsverlaufen 41 
und 42 entsprechen. Diese Fuhrungsgrofieb wer- 
den in den Vergleichseinrichtkj^gen 56 und 62 mit 

w den von den MeBeinrichtungenT54 und 60 erfaOten 
tatsachlichen Spannungsverlaufen Ul und U2 ver- 
glichon und zur Steuerung der steuerbaren Schalt- 
einrichtungen 43 und 44 in der Weise herangezo- 
gen, wie es oben z.B. fur die Figur 1 beschrieben 

15 ist. 

In Figur 7 ist ein Beispiel fur die Spannungs- 
verlaufe Ul, U2 und U3 und die daraus resultieren- 
den Strome II, 12 und 13 durch die Elektroden 47. 
50 und 48 dargestellt. Wie zu sehen ist. werden 
20 dabei unterschiedliche, im Falle des Stromes 12 
sogar gezielt biphasische Stromverlaufe erreicht 
werden. wobei in vorherbestimmbarer Weise unter- 
schiediche Zeiten von unterschiedlichen Strom- 
dichten in unterschiedliche Richtung durchsetzt 
25 werden- Dadurch konnen unterschiedliche Bereiche 
des Herzgewebes 51 nacheinander gezielt defibril- 
liert werden. 

Bei dem in Figur 8 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiei der erfindungsgemaf3en Vorrichtung ist eine 
30 Ladeschaltung 72 uber eine steuerbare Schalteran- 
ordnung 73 an eine Ladekapazitat 74 schaltbar. die 
auf einer Seite 75 uber zwei steuerbare Schaltein- 
richtungen 76 und 77 mit jeweils zwei Elektroden 
78 und 79 und auf der anderen Seite 80 mit einer 
35 dritten Elektrode 81 verbunden ist. Die drei Elektro- 
den sind im Bereich eines zu stimulierenden oder 
auf sonstige Weise mittels Stromstofien zu behan- 
delnden lebenden Gewebes 82 angeordnet. Zwi- 
schen den mit den steuerbaren Schalteinrichtungen 
40 76 und 77 verbundenen Elektroden 78 und 79 und 
der dritten Elektrode 81 sind Glattungskapazitaten 
83 und 84 angeordnet. Die Steuerung der beiden 
Schalteinrichtungen 76 und 77 erfolgt mittels zwei- 
er Steueranordnungen 85 und 86. die bezuglich 
45 ihres Aufbaus den in Figur 6 gezeigten Steueran- 
ordnungen mit den Schaltungsblocken 54 bis 58 
und 60 bis 64 entsprechen. Die Ausgangssteuerlei- 
tungen 87 und 88 der Steueranordnungen 85 und 
86 sind uber eine Verriegelungsschaltung 89 mit 
50 Steuereingangen 90 und 91 der beiden steuerba- 
ren Schalteinrichtungen 76 und 77 verbunden. 

Die Funktionsweise der in Figur 8 gezeigten 
Vorrichtung ist im Prinzip dieselbe wie bei der nach 
Figur 6. Als einziger Unterschied erfolgt die Strom- 
55 beaufschlagung der drei Elektroden 78.79 und 81 
aus einer einzigen Energiequelle, narnlich der La- 
dekapazitat 74. v\reswegen die Verriegelungsschal- 
tung 89 vorgesehen ist. die ein gleichzeitiges 


7 


BNSDOCin -FP 0S6«'^,ifiAi I > 


13 


EPO 569 616 A1 


14 


Schlieflen der beiden steuerbaren Schalteinhchtun- 
gen 76 und 77 verhindert. Figur 9 verdeutlicht dies 
an Hand eines kurzen Ausschtiittes aus den Stronn- 
verlaufen II und 12, die deii Futirungsgrofien Fl 
und F2 folgen. Die gestricliellen Linien beiderseils s 
der FuhrungsQfOfien Fl und F2 bezeichnen die 
Schalthysterese der Stromregelung, die wie fur Fi- 
.gur 1 beschrieben erfolgt. 

Die erfindungsgema/3e Vorrichtung dient allge- 
mein zur elektrischen Innpulsbeaufschlagung und io 
jspeziell zur Defibrillation von lebendem Gewebe 
mit beliebig einstellbaren Innpulsverlaufen. Wenn 
biphasische Spannungsverlaufe, d.h. Spannungs- 
verlaufe mit wechselnder Polaritat an den Elektro- 
den erzeugt werden sollen, so kann ohne weiteres 75 
am Ausgang der erfindungsgemafien Vorrichtung 
eine Schaltung zur Spannungsumkehr beispielswei- 
se eine Bruckenschaltung mit steuerbaren Schal- 
tern vorgesehen werden, wie dies in Figur 10 fur 
die Vorrichtung nach Figur 1 dargestellt ist. 20 

Bezugszeichenliste 


1 

I_cnjt7i\clj_>ci^i l<dl 


steuerbare Schalteranordnung 

3 


4 

eine Seite von 1 

5 

Widerstand 

6 

steuerbare Schaltereinrichtung 

7 

Elektrode 

8 

andere Seite von 1 

9 

zweite Elektrode 

10 

Gattungskapazitat 

11 

lebendes Gewebe 


(Gewebeimpedanz) 

12 

Steueranordnung 

13 

Spannungsmefieinrichtung 

14 

Vorrichtung zur Erzeugung einer 


FuhrungsgroBe F 

15 

Vergleichseinrichtung 

16,17 

Eingangsleitungen von 1 3 

18,19 

Eingage von 15 

20 

Ausgangssteuerleitung von 1 5 

21 

Steuerleitung 

22 

Parameterspeicher 

23 

Telemetrieeinrichtung 

24 

Programmiergerat 

25.26 

Etektrodenleitungen 

27 

Glattungskapazitat 

28 

Ausgangssteuerleitung von 29 

29 

Impulsgeber 

30 

Stromwiderstand 

31 

Glattungsinduktivitat 

32 

Stromventil (Schatter oder Diode) 

33 

Steueranordnung 

34 

Spannungsmefieintieit 

35 

Invertierer 

36 

Ladeschaltung 


37 steuerbare Schalteranordnung 

38,39 Ladekapazitaten 

40.4 1 .42 AnschluBstellen von 38.39 

43.44 steuerbare Scfialleinrichlungen 

45.46 Ausgangsarischlusse 

47.43 Elektroden 

49 Anschlufi [ 

50 dritte Elektrode* 

51 Herz 

52.53 Glattungskapazitaten 

54 Mefieinrichtung 

55 erster Eingang von 56 

56 Vergleichseinrichtung 

57 zwetter Eingang von 56 

58 Vorrichtung zur Erzeugung einer 
Fiihrungsgrofie 

59 Ausgangssteuerleitung 

60 MeBeinrichtung 

61 erster Steuereingang von 62 

62 Vergleichseinrichtung 

63 zweiter Steuereingang von 62 

64 Vorrichtung zur Erzeugung einer 
zweiten FuhrungsgroBe 

65 Ausgangssteuerleitung von 62 
66,67 Steuerleitungen 

68 Parameterspeicher 

69 Impedanzmefieinrichtung 

70 Steuerleitung 

71 Verbindung 

72 Ladeschaltung 

73 steuerbare Schalteranordnung 

74 Ladekapazitat 

75 eine Seite von 74 

76,77 steuerbare Schalteinrichtungen 

78.79 Elektroden 

80 andere Seite von 74 

81 dritte Elektrode 

82 lebendes Gewebe 
83,84 Glattungskapazitaten 
85,86 Steueranordnungen 

87,88 Ausgangssteuerleitungen von 
85.86 

90.91 Steuereingange von 76.77 

F,F1,F2 Fuhrungsgrofien 

1.10,11,12.13 Strome 

P Impulsfolge 

t Zeit 

U1 .U2.U3 Spannungen 


Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur elektrischen Impulsbeaufschla- 
gung von lebendem Gewebe (il) mit einer 
Ladekapazitat (1), die an ihren beiden Seiten 
(4) und <8) zum Aufladen an eine Ladeschal- 
tung (3) schaltbar ist und zum Entladen uber 
eine steuerbare Schalteinrichtung (6) mit min- 
destens zwei im Bereich des Gewebes (11) 
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angeordneten Elektroden (7,9) verbindbar ist, 
und mit einer Steueranordnung (12), die die 
von ihr gesteueite Schalteinrichtung (6) mit 
einer vorgegebenen Schallfrequerii^ ein- uns 
aussctiallel, dadurch gekennzeichnet, cJaB s 
zwischen dei Schalteinrichtung (6) und den 
Elektroden (7.9) Mittel (10,27,31) zum Glatten 
des elektrischen Stroms (I) durch die Elektro- 
den (7,9) angeordnet sind und dafi die Steue- 
ranordnung (12) Mittel (13.14.15,30.34) zum io 
Andern der Schaltfrequenz umfaflt. die die 
Schaltfrequenz wahrend der Dauer dor Impufs- 
beaufschlagung des Gewebes (11) in der Wei- 
ss andern, daB der Strom (I) durch die Elektro- 
den (7,9) einen vorgegebenen, von einem ex- is 
ponentietl abklingenden Stromverlauf abwei- 
chenden Veriauf aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi die Mittel zum Glatten des 20 
elektrischen Stroms (I) aus einer zwischen den 
Elektroden (7.9) liegenden Glattungskapazitat 

(10) bestehen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Glattungskapazitat 

(27) von den Elektrodenleitungen (25,26) gebil- 
det wird, die die Elektroden (7.9) mit der 
Schalteinrichtung (6) und der Ladekapazitat (1) 
verbinden. 30 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel zum Glatten des 
elektrischen Stroms (I) aus einer Glattungsin- 
duktivitat (31) bestehen, die in dem Stromweg 35 
von der Ladekapazitat (1) und der Schaltein- 
richtung (6) zu den Elektroden (7,9) angeord- 
net ist, und daB ein Stromventil (32) in Rei- 
henschaltung mit der Glattungsinduktivitat (31) 
zwischen den Elektroden (7,9) angeordnet ist. 40 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mittel zum Andern der Schaltfrequenz ei- 
nen Impulsgeber (29) aufweisen, der eine vor- 45 
gegebene Folge (P) von Einschalt-und Aus- 
schaltimpulsen mit variablen Impulsdauern 

zum Ein-bzw. Ausschalten der steuerbaren 
Schalteinrichtung (6) erzeugt. 

50 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daS die Mittel 
zum Andern der Schaltfrequenz eine MeBein- 
richtung (13.30,34) zum Erfassen einer dem 
elektrischen Strom durch die Elektroden (7.9) 55 
Oder der elektrisclien Spannung an den Elek- 
troden (7,9) enlsprechenden MeBgroBe aufwei- 
sen, dafi eine Vorrichtung (14) zur Erzeugung 


einer dem vorgegebenen Stromverlauf entspre- 
chenden FOhrungsgroBe (F) v^Drgesehen ist 
und dafi eine Vergteichseinrichtung (15) zum 
Vergleictien der MeBgroBe mil der Fuhrungs- 
grofie (F) vorgesehen ist, wobei die Ver- 
gteichseinrichtung (15) fur die sleuerbare 
Schalteinrichtung (6) jedesmal dann ein Ein- 
schaltsignal erzeugt. wenn die FOhrungsgroBe 
(F) die MeBgroBe uber^jgt, und ein Aus- 
schaltsignal erzeugt, wenn:die FOhrungsgroBe 
(F) die MeBgroBe unterschreitet. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche. gekennzeichnet durch eine Im- 
pedanzmefieinrichtung (69) zur Erfassung der 
elektrischen Impedanz zwischen den Elektro- 
den (47,48,50) wahrend vorgegebener MeBzei- 
ten und zur Steuerung der Mittel 
(54,56,58.60.62.64) zur Anderung der Schalt- 
frequenz in Abhangigkeit von der gemessenen 
Impedanz. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mittel (13,14,15) zum Andern der Schaltfre- 
quenz mit einem Parameterspeicher (22) ver- 
bunden sind, in dem Parameterwerte fur die 
Anderung der Schaltfrequenz abgespeichert 
sind, und daB der Parameterspeicher (22) mit 
einer Telemetrieeinrichtung (23) zur Ubertra- 
gung der Parameterwerte zwischen dieser und 
einem Programmiergerat (24) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ladekapazitat (74) oder zumindest eine 
weitere, separat aufladbare Ladekapazitat (39) 
an ihren beiden Seiten (41,42) uber eine weite- 
re steuerbare Schalteinrichtung (44) mit einer 
der Elektroden (50) und einer weiteren Elektro- 
de (48) verbunden ist, dafi zwischen der weite- 
ren Schalteinrichtung und der Elektrode (50) 
und der weiteren Elektrode (48) Mittel (53) zum 
Glatten des elektrischen Stroms durch die wei- 
tere Elektrode (48) angeordnet sind und dafi 
eine weitere Steueranordnung (60,62,64) zum 
Einund Ausschalten der weiteren steuerbaren 
Schalteinrichtung (44) mit einer anderbaren 
Schaltfrequenz vorgesehen ist. 
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